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Wasserspreitende Kunststoffkorper und Verfahren zu dessen Herstellung 



Die vorliegende Erfindung betiifft wasserspreitende KunststoffkSrper, die ein 
Kunststoffsubstrat, eine wasserspreitende, anorganlsche Bescliichtung und 
eine haftvemnittelnde, sich zwischen dem Kunststoffsubstrat und der 
anorganischen Beschichtung befindllclie Zwischenschicht aufweisen. 

Wasserspreitende Kunststoffe haben die Eigenscliaft, dass sicli Wasser, 
welclies auf ilire Oberflache gerat, dort niciit zu voneinander getrennten 
Tropfen zusammenzieht, sondern dass sicli die Tropfen ausbreiten und bei 
Beruhrung zu einer geschlossenen Schiclit zusammenflieBen. Dadurch werden 
eine verbesserte LIchtreflexion an der mit Wasser befeucliteten Oberflache und 
- bei durchslchtlgen Kunststoffen - eine bessere LichtdurchlSssigkeit erreicht 
und das Abtropfen von Wasser von der Unterseite des Kunststoffkorpers 
erschwert. 

Es sind zahlrelche Versuche unternommen worden, beschlagschutzende 
Beschlchtungen aus vernetzten hydropfiilen Polymeren auf 
wasserabstoBenden Kunststoffoberflachen zu erzeugen. 

Nach DE-OS 21 61 645 wird eine derartige Beschichtung aus einem 
Mischpolymerisat aus Alkylestern, Hydroxyalkylestern und quartaren 
Aminoalkylestern der Acryl- oder Methacrylsaure und Methylolethern des 
Methacrylamids als Vemetzungsmittel erzeugt. Sle nehmen zunachst unter 
Quellurg Wasser auf und gehen dabei allmahllch in einen wasserspreltenden 
Zustand iiber. Infolge der Queilung wird die Beschichtung jedoch welch und 
empfindlich gegen mechanische Beschadigungen. 




Des weiteren sind wasserspreitende Korper aus EP-A-0 149 182 bekannt. 
Diese Kunststoffkorper weisen sine anorganische Beschichtung auf Basis von 
SiOa auf. 

Nachteilig an den in EP-A-0 149 182 offenbarten wasserspreitenden 
Kunststoffkdipem ist jedocii, dass ein derartiger Kunststoffkorper beim 
thennlschen Umformen seine wasserspreitende Eigenschaft vollkommen 
verliert, wobei die Bescliiciitung auf dem umgeformten Korper milciilg triib und 
unansefinlicii wird. 

In Anbetracint des liierin angegebenen und diskutierten Standes derTeciinik 
war es mithin Aufgabe der vorliegenden Erflndung wasserspreitende 
Kunststoffkorper anzugeben, die tliermiscii umgefomit werden konnen, oline 
dass die wasserspreitende Eigenscfiaft hierdurch nachteilig beeinflusst wird 
Oder eine Trubung auftritt. 

Daruber liinaus war es mithin Aufgabe der vorliegenden Erf indung 
wasserspreitende Kunststoffkorper zur VerfQgung zu stellen, deren 
wasserspreitende Beschichtung eine besonders hohe Haftung auf den 
Kunststoffsubstraten aufweist. Diese Eigenschaft sollte durch Feuchtigkeit nicht 
beeintrachtigt werden. 

Eine weitere Aufgabe der Erflndung bestand darin, daB die Kunststoffkfirper 
eine hohe Haltbarkeit, insbesondere eine hohe Bestandigkeit gegen UV- 
Bestrahlung Oder Bewitterung aufweisen. 

Des weiteren lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde, wasserspreitende 
Kunststoffkorper zur Verfiigung zu stellen, die besonders einfach hergestelit 
werden konnen. So sollten zur Herstellung der Kunststoffkorper insbesondere 
Substrate venwendet werden konnen, die durch Extrusion, Spritzguss sowie 
durch Gussverfahren erhSltlich sind. 




EIne weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand darin, 
wasserspreitende Kunststoffkorper anzugeben, die hervorragende 
mechanische Eigenschaften zeigen. Diese Eigenschaft ist insbesondere fur 
Anwendungen wichtig, bei denen der Kunststoffkdrper eine hohe Stabilitat 
gegen Schlageinwirkung aufweisen soil. 

Daruber hinaus sollten die Kunststoffkorper besonders gute optische 
Eigenschaften aufweisen. 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung bestand darin, Kunststoffkorper 
bereitzustellen, die auf einfache Weise in GroBe und Form den Anforderungen 
angepasst warden konnen. 

Geldst werden diese Aufgaben sowie weitere, die zwar nicht wdrtlich genannt 
werden, sich aber aus den hierin diskutierten Zusammenhangen wie 
selbstverstandlich ableiten lassen oder sich aus diesen zwangslaufig ergeben, 
durch die in Anspruch 1 beschriebenen Kunststoffkorper. ZweckmaBige 
Abwandlungen der erfindungsgemaBen Kunststoffkorper werden in den auf 
Anspruch 1 ruckbezogenen Unteranspriichen unter Schutz gestellt. 

Hinsichtlich Verfahren zur Herstellung liefert der Anspruch 24 eine L5sung der 
zugrunde liegenden Aufgabe. 

Dadurch, dass die sich zwischen einem Kunststoffsubstrat und einer 
wasserspreitenden, anorganischen Beschichtung (a) befindliche, 
haftvermlttelnde Zwischenschicht (b) zwei Polymere (A) und (B) umfasst, wobel 
Wasser auf einer Schicht des Polymeren (A) einen Randwinkel kleiner oder 
gleich 73° bei 20°C und Wasser auf einer Schicht des Polymeren (B) einen 
Randwinkel groBer oder gleich 75° bei 20°C bildet, gelingt es wasserspreitende 
Kunststoffkorper zur Verfugung zu stellen, die thermisch umgeformt werden 
konnen, ohne dass die wasserspreitende Eigenschaft hierdurch nachteilig 
beeinflusst wird oder eine Trubung auftritt. 




Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen werden u.a. insbesondere folgende 
Vorteile erzielt: 

Die wasserspreitenden Bescliichtungen der erfindungsgemaBen 
Kunststoffkorper welsen eine besonders holie Haftung auf den 
Kunststoffsubstraten auf, wobei diese Eigenscliaft auch be! Einwirkung 
von Feuchtigkeit nlciit beeintraclitigt wird. 

Die erfindungsgemaBen Kunststoffkorper zeigen eIne liofie Bestandigkeit 
gegen UV-Bestralilung. 

Die erfindungsgemaBen Kunststoffkorper konnen kostengunstig 
hergestellt werden. 

Die Kunststoffkorper der vorliegenden Erfindung konnen auf bestimmte 
Erfordernisse angepasst werden. Insbesondere kann die GroBe und die 
Form des Kunststoffkorpers in weiten Bereichen variiert werden, ohne 
dass hierdurcli die Umformbarkeit beeintrachtigt wird. Des weiteren stellt 
die vorliegende Erfindung auch Kunststoffkorper mit hervorragenden 
optischen Eigenschaften zur Verfugung. 

Die Kunststoffkorper der vorliegenden Erfindung weisen gute 
mechanische Eigenschaften auf. 

Die erfindungsgemaBen Kunststoffkorper sind durch Beschichtung von 
Kunststoffsubstraten erhaltlich. Fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung 
geeignete Kunststoffsubstrat sind an sich bekannt. Derartige Substrate 
umfassen insbesondere Polycarbonate, Polystyrole. Polyester, belspielsweise 
Polyethylenterephthalat (PET), die auch mit Glykol modifiziert sein konnen, und 
Polybutylenterephthalat (PBT), cycloolefinlsche Polymere(COC) und/oder 
Poly(meth)acrylate. Bevorzugt sind hierbei Polycarbonate, cyclooleflnische 
Polymere und Poly(meth)acryIate, wobei Poly(meth)acrylate besonders 
bevorzugt sind. 




Polycarbonate sind in der Fachwelt bekannt. Polycarbonate konnen formal als 
Polyester aus Kohlensaure und aliphatischen oder aromatlschen Dihydroxy- 
Verbindungen betrachtet werden. Sle sind leicht zuganglich durch Umsetzung 
von Diglykolen oder Bisphenolen mit Phosgen bzw. Kohlensaurediestem in 
Polykondensations- bzw, Umesterungsreaktionen. 

Hierbei sind Polycarbonate bevorzugt, die sich von Bisphenolen ableiten. Zu 
diesen Bisphenolen gehoren insbesondere 2,2-Bls-(4-hydroxyphenyl)-propan 
(Bisphenol A), 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-butan (Bisphenol B), 
1,1-Bis(4-hydroxyphenyl)cyGlohexan (Bisphenol C), 2,2'-l\/lethylendiphenol 
(Bisphenol F), 2,2-Bis(3,5-dibrom-4-hydroxyphenyl)propan (Tetrabrombisphenol 
A) und 2,2-Bis(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)propan (Tetramethylbisphenol A). 

Ubiich werden derartige aromatische Polycarbonate durch 
Grenzflachenpolykondensation oder Umesterung hergestellt, wobei 
Einzelheiten in Encycl. Polym. Sci. Engng. 11, 648-718 dargestellt sind. 

Bei der Grenzflachenpolykondensation werden die Blsphenole als waBrige, 
alkalische Losung in inerten organischen Losungsmittein, wie beispielsweise 
Methyienchlorid, Chlorbenzol oder Tetrahydrofuran, emulgiert und in einer 
Stufenreaktlon mit Phosgen umgesetzt. Als Katalysatoren gelangen Amine, bei 
sterisch gehinderten Bisphenolen auch Phasentransferkatalysatoren zum 
Einsatz. Die resultierenden Polymere sind in den verwendeten organischen 
Losungsmittein loslich. 

Ober die Wahl der Bisphenole konnen die Eigenschaften der Polymere breit 
variiert werden. Bei gleichzeitigem Einsatz unterschiedlicher Bisphenole lassen 
sich in Mehrstufen-Polykondensationen auch Block-Polymere aufbauen. 

Cycloolefinische Polymere sind Polymere, die unter Venwendung von 
cycllschen Olefinen, insbesondere von polycyclischen Olefinen erhaitlich sind. 




Cyclische define umfassen beispielsweise monocyclische Olefine, wie 
Cyclopenten, Cyclopentadien, Cyclohexen, Cyclohepten, Cycloocten sowie 
Alkylderivate dieser monocyclischen Olefine mit 1 bis 3 Kohlenstoffatomen, wIe 
Methyl, Ethyl oder Propyl, wie beispielsweise Methylcyclohexen Oder 
Dimethylcyclohexen, sowie Acrylat- und/oder Methacrylatderivate dieser 
monocyclischen Verbindungen. DarQber hinaus konnen auch Cycloalkane mit 
olefinischen Seitenketten als cyclische Olefine venwendet werden, wie 
beispielsweise Cyclopentylmethacrylat. 

Bevorzugt sind verbruckte, polycyclische Olefinverbindungen. Diese 
polycyclischen Olefinverbindungen konnen die Doppelbindung sowohl im Ring 
aufweisen, es handelt sich hierbei um verbrOckte polycyclische Cycloalkene, als 
auch in Seitenketten. Hierbei handelt es sich um Vinylderivate, 
Allyioxycarboxyderivate und (Meth)acryloxyderivate von polycyclischen 
Gycloalkanverbindungen. Diese Verbindungen konnen des weiteren AlkyI-, 
Aryl- Oder Aralkylsubstituenten aufweisen. 

Beispielhafte polycyclische Verbindungen sind, ohne daB hierdurch eine 
Einschrankung erfolgen soli, Bicyclo[2.2.1]hept-2-en (Norbomen), 
Bicyclo[2.2.1]hept-2,5-dien (2,5-Norbomadien), Ethyl-bicyclo[2.2.1]hept-2-en 
(Ethylnorbomen), Ethylidenbicyclo[2.2. 1 ]hept-2-en (Ethyliden-2-norbornen), 
Phenylbicyclo[2.2.1]hept-2-en, Bicyclo[4.3.0]nona-3,8-dlen, Tricyclo[4.3.0.1^"^- 
3-decen, Tricyclo[4.3.0.1^'^-3,8-decen-(3,8-dihydrodicycIopentadien), 
Tricyclo[4.4.0. 1 ^•^]-3-undecen, Tetracyclo[4.4.0. 1 1 ^'^^j-S-dodecen, Ethyliden- 
tetracyclo[4.4.0. 1 ^'^ 1 ^•^°]-3-dodecen, 

Methyloxycarbonyltetracyclo[4.4.0.1 ^'^,1 ^'^"l-S-dodecen, Ethyliden-9- 
ethyltetracyclo[4.4.0. 1 1 ^•^°]-3-dodecen , Pentacyclo[4.7.0. 1 ^'^,0,0^'^^ 1 ®'^^]-3- 
pentadecen, Pentacyclo[6.1 .1^'®.0^'^.0®'^^-4-pentadecen, 
Hexacyclo[6.6.1 .l^'^.l ^°'^^.0^'^.0^'^'^-4-heptadecen, 
blmethylhexacyclo[6.6.1 ^°'^^.0^'^.0^'^'*]-4-heptadecen. 
Bis(allyloxycarboxy)tricyclo[4.3.0. 1 ^"^-decan, 

Bis(methacryloxy)tricyclo[4.3.0. 1 ^^-decan, Bis(acryloxy)tricyclo[4.3.0, 1 ^•^]- 
decan. 




Die cycloolefinischen Polymere werden unter Verwendung von zumlndest einer 
der zuvor beschriebenen cycloolefinischen Verbindungen, insbesondere der 
polycyclischen Kolilenwasserstoffverbindungen hergestellt. Daruber hinaus 
konnen be! der Herstellung der cycloolefinischen Polymere weitere define 
verwendet werden, die mit den zuvor genannten cycloolefinischen Monomeren 
copolymerisiert werden konnen. Hierzu gehoren u.a. Ethylen, Propylen, 
Isopren, Butadien, Methylpenten, Styrol und Vinyltoluol. 

Die meisten der zuvor genannten Olefine, insbesondere auch die Cycloolefine 
und Polycycloolefine, konnen kommerziell erhalten werden. Daruber hinaus 
sind viele cyclische und polycyclische Olefine durch Diels-Alder- 
Additionsreaktionen erhaltlich. 

Die Herstellung der cycloolefinischen Polymere kann auf bekannte Art und 
Weise erfolgen, wie dies u.a. in den japanlschen Patentschriften 11818/1972, 
43412/1983, 1442/1986 und 19761/1987 und den japanischen 
Offenlegungsschriften Nr. 75700/1975, 129434/1980, 127728/1983, 
168708/1985, 271308/1986, 221118/1988 und 180976/1990 und in den 
Europaischen Patentanmeldungen EP-A-0 6 610 851 , EP-A-0 6 485 893, 
EP-A-0 6 407 870 und EP-A-0 6 688 801 dargestellt ist. 

Die cycloolefinischen Polymere konnen beispielsweise unter Verwendung von 
Aluminiumverbindungen, Vanadiumverbindungen, Wolframverbindungen Oder 
Borverbindungen als Katalysator in einem Losungsmittel polymerisiert werden. 

Es wird angenommen, da3 die Polymerisation je nach den Bedingungen, 
insbesondere dem eingesetzten Katalysator, unter Ringoffnung oder unter 
Offnung der Doppelbindung erfolgen kann. 

Daruber hinaus ist es mdglich, cycloolefinische Polymere durch radikalische 
Polymerisation zu erhalten, wobei Licht oder ein Initiator als Radikalbildner 
verwendet wird. Dies gilt insbesondere fur die Acryloylderivate der Cycloolefine 
und/oder Cycloalkane. Diese Art der Polymerisation kann sowohl in Losung als 
auch in Substanz erfolgen. 




Ein welteres bevorzugtes Kunststoffsubstrat umfasst Poly(meth)acrylate. Diese 
Polymere werden im allgemeinen durch radikalische Polymerisation von 
Mlschungen erhalten, die (l\/letli)acrylate enthalten. Der Ausdruck 
(Meth)aGrylate umfasst Methacrylate und Acrylate sowie Mischungen aus 
beiden. 

Diese IVIonomere sind weitliin bekannt. Zu diesen gehSren unter anderem 
(Metli)acrylate, die sicli von gesattigten Alkoliolen ableiten, wle beispielsweise 
l\/letiiyl(metli)acrylat, Ethyl(metii)acrylat, Propyl(metli)acrylat, 
n-Butyl(meth)acrylat, tert.-Butyl(metii)acrylat, Pentyl(meth)acrylat und 

2- Etliylhexyl(metli)acrylat; 

(l\/leth)acrylate, die sicfi von ungesattigten Alkoiiolen ableiten, wie z. B. 
Oleyl(metli)acrylat, 2-Propinyl(meth)acrylat, Allyi(meth)acrylat, 
Vinyl(metli)acrylat; 

Aryl(meth)acrylate, wie Benzyl(meth)acrylat Oder 

Phenyl(meth)acrylat, wobei die Arylreste jeweils unsubstituiert oder bis zu 

vierfach substituiert sein konnen; 

Cyoloalkyl(meth)acrylate, wie 3-Vinylcyclohexyl(metii)acrylat, 

Bomyl(metli)acrylat; 

Hydroxylalkyl(meth)acrylate, wie 

3- Hydroxypropyl(metli)acrylat, 
3,4-Dihydroxybutyl(metii)acryiat, 

2-Hydroxyetlnyl(meth)acrylat, 2-Hydroxypropyl(meth)acrylat; 
Glycoldi(meth)acrylate, wie 1 ,4-Butandioldi(metli)acrylat, 
(Meth)acrylate von Etiieralkoiiolen, wie 

Tetrahydrofurfuryl(meth)acryIat, Vinyloxyethoxyethyl(meth)acrylat; 

Amide und Nitrile der (Metti)acryisaure, wie 

N-(3-Dimethylaminopropyl)(meth)acrylamid, 

N-(Dietliylpliosphono)(metli)acrylamld, 

1-Methacryloylamido-2-methyl-2-propanol; 

schwefelhaltige Methacrylate, wie 




Ethylsuifinylethyl(meth)acrylat, 

4- Thiocyanatobutyl(meth)acrylat, 
Ethylsulfonylethyl(meth)acryIat, 
Thiocyanatomethyl(meth)acrylat, 
Methylsulfinylmethyl(meth)acrylat, 
Bis((meth)acryloyloxyethyl)sulfid; 
mehrwertige (Meth)acrylate, wie 
Trimethyloylpropantri(meth)acrylat, 
Pentaerythrittetra(meth)acrylat und 
Pentaerythrittri(meth)acrylat. 

GemaB einem bevorzugten Aspekt der vorliegenden Erfindung enthalten diese 
Mischungen mindestens 40 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 60 Gew.-% und 
besonders bevorzugt mindestens 80 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der 
Monomere, Methylmethacrylat. 

Neben den zuvor dargelegten (Meth)acrylaten konnen die zu polymerisierenden 
Zusammensetzungen auch weitere ungesattigte Monomere aufweisen, die mit 
Methylmetliacrylat und den zuvor genannten (Meth)acrylaten copolymerisierbar 
sind. 

Hierzu gehoren unter anderem 1-Alkene, wie Hexen-1 , Hepten-1; verzweigte 
Aikene, wie beispieiswelse Vinylcyclohexan, 3,3-Dimetlriyl-1-propen, 3-Methyi-1- 
diisobutylen, 4-Methylpenten-1 ; 

Acrylnitril; Vinylester, wie Vinylacetat; 

Styrol, substituierte Styrole mit einem Alkylsubstituenten in der Seitenkette, wie 
z. B, a-Metliylstyrol und a-Ethylstyrol, substituierte Styrole mit einem 
Alkylsubstituenten am Ring, wie Vinyltoluol und p-Methylstyrol, halogenierte 
Styrole, wie beispieiswelse Monochlorstyrole, Dichlorstyrole, Tribromstyrole und 
Tetrabromstyrole; 

Heterocyclische Vinylverbindungen, wie 2-Vinyipyridin, 3-Vinylpyridin, 2-Methyl- 

5- vinylpyridin, 3-Ethyl-4-vinylpyridin, 2,3-Dimethyl-5-vinylpyridin, Vinylpyrimidin, 




Vinylpiperidin, 9-Vinylcarbazol, 3-Vinylcarbazoi, 4-Vinylcarbazol, 
1-Vinylimidazol, 2-Methyl-1-vinylimidazol, N-Vlnylpyrrolidon, 2-Vinylpyrrolidon, 
N-Vinylpyrrolidin, 3-Vinylpyrrolidin, N-Vinylcaprolactam, N-Vinylbutyrolactam, 
Vinyloxolan, Vinylfuran, VInylthiophen, VInylthiolan, Vinylthlazole und hydrlerte 
Vinyithlazole, Vinyloxazole und hydrierte Vinyloxazole; 

Vinyl- und isoprenylether; 

Maleinsaurederivate, wie beispielswelse Maleinsdureanhydrid, 
MethylmaleinsSureanhydrid, Maleinimid, Methylmaleinimid; und 
Diene, wie beispielswelse DMnylbenzol. 

Im allgemeinen werden diese Comonomere in einer Menge von 
0 bis 60 Gew.-%, vorzugswelse 0 bis 40 Gew.-% und besonders bevorzugt 0 
bis 20 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Monomeren, eingesetzt, wobei 
die Verbindungen einzein oder als Mischung venvendet werden kdnnen. 

Die Polymerisation wird im allgemeinen mit bekannten Radikalinitiatoren 
gestartet. Zu den bevorzugten Initiatoren gehdren unter anderem die in der 
Fachwelt weitliin bekannten Azoinitiatoren, wie AIBN und 
1,1-Azobiscyclohexancarbonitril, sowie Peroxyverbindungen, wie 
Methylethylketonperoxid, Acetylacetonperoxid, Dilaurylperoxyd, tert.-Butylper-2- 
ethylhexanoat, Ketonperoxid, Methylisobutylketonperoxid. 
Cyclohexanonperoxid, DIbenzoylperoxld, tert.-Butylperoxybenzoat, tert.- 
Butylperoxyisopropylcarbonat, 2,5-Bis(2-ethylhexanoyl-peroxy)-2,5- 
dimethylhexan. tert.-Butylperoxy-2-ethylhexanoat, tert.-Butylperoxy-3,5,5- 
trimethylhexanoat, Dicumylperoxid, 1 ,1-Bis(tert.-butylperoxy)cyclohexan, 
1 ,1-Bis(tert.-butylperoxy)3,3,5-trimethyicyclohexan, Cumylhydroperoxid, tert.- 
Butylhydroperoxid, Bis(4-tert.-butylcyclohexyl)peroxydicarbonat, Mischungen 
von zwei oder mehr der vorgenannten Verbindungen miteinander sowie 
Mischungen der vorgenannten Verbindungen mit nicht genannten 
Verbindungen, die ebenfalls Radikale bilden kdnnen. 
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Diese Verbindungen werden haufig in einer Menge von 0,01 bis 3 Gew.-%, 
vorzugsweise von 0,05 bis 1 Gew.-%, bezogen auf das Gewiclit der 
Monomeren, eingesetzt. 

Die zuvor genannten Polymere i<6nnen einzein oder als Mischung verwendet 
werden. Hierbei konnen auch verschiedene Polycarbonate, Poly(meth)acrylate 
Oder cycloolefinisclie Polymere eingesetzt werden, die sich beispielsweise im 
Molekulargewiclit oder in der Monomerzusammensetzung unterscheiden. 

Die erfindungsgemaBen Kunststoff substrate konnen beispielsweise €ius 
Formnnassen der zuvor genannten Polymere hergestellt werden. Hierbei 
werden im allgemeinen thermoplastische Formgebungsverfahren eingesetzt, 
wie Extrusion oder Spritzguss. 

Das Gewichtsmittel des Molekulargewichts Mw der erfindungsgema3 als 
Formmasse zur Herstellung der Kunststoffsubstrate zu verwendenden Homo- 
und/oder Copolymere kann in weiten Bereichen schwanken, wobei das 
Molekulargewicht ubiichenveise auf den Anwendungszweck und die 
Verarbeitungsweise der Formmasse abgestimmt wird. Im allgemeinen liegt es 
aber im Bereich zwischen 20 000 und 1 000 000 g/mol, vorzugsweise 50 000 
bis 500 000 g/mol und besonders bevorzugt 80 000 bis 300 000 g/mol, ohne 
dass hierdurch eine Einschrankung erfolgen soli. Diese GroBe kann 
beispielsweise mitlels Gel-Permeations-Chromatographie bestimmt werden. 

Des weiteren konnen die Kunststoffsubstrate durch Gusskammerverfahren 
erzeugt werden. Hierbei werden beispielsweise geeignete 
(Meth)aGrylmischungen in einer Form gegeben und polymerisiert. Derartige 
(Meth)aGrylmischungen welsen im allgemeinen die zuvor dargelegten 
(Meth)acrylate, insbesondere Methylmethacrylat auf. Des weiteren kannen die 
(Meth)acrylmlschungen die zuvor dargelegten Copolymere sowie, insbesondere 
zur Einstellung der Viskositat, Polymere, insbesondere Poly(meth)acryIate, 
enthalten. 
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Das Gewichtsmittel des Moiekulargewichts Mw der Polymere, die durch 
Gusskammerverfahren hergesteiit werden, ist im allgemeinen hdher als das 
Molekulargewicht von Polymeren, die in Formmassen venA/endet werden. 
Hierdurch ergeben sich eine Reihe bekannter Vorteile. Im allgemeinen liegt das 
Gewichtsmittel des Moiekulargewichts von Polymeren, die durch 
Gusskammerverfahren hergesteiit werden im Bereich von 500 000 bis 10 
000 000 g/mol, ohne dass hierdurch eine BeschrSnkung erfolgen soil. 

Bevorzugte Kunststoffsubstrate, die nach dem Gusskammerverfahren 
hergesteiit wurden, konnen von Rohm GmbH & Co. KG kommerziell unter dem 
Handelsnamen ©Plexiglas GS erhalten werden. 

DarQber hinaus konnen die zur Herstellungen der Kunststoffsubstrate zu 
verwendenden Formmassen sowie die Acrylharze ubiiche Zusatzstoffe aller Art 
enthalten. Hierzu gehdren unter anderem Antistatika, Antioxidantien, 
Entformungsmittel, Rammschutzmittel, Schmlermittel, Farbstoffe, 
Fliessverbesserungsmittel, Fullstoffe, Lichtstabilisatoren und organische 
Phosphorverbindungen, wie Phosphite, Phosphorinane, Phospholane oder 
Phosphonate, Pigmente, VenA^itterungsschutzmittel und Weichmacher. Die 
Menge an Zusatzstoffen ist jedoch auf den Anwendungszweck beschrankt. 

Besonders bevorzugte Formmassen, die Poly(meth)acrylate umfassen, sind 
unter dem Handelsnamen PLEXIGLAS® von der Fa. Degussa AG kommerziell 
erhaitlich. Bevorzugte Formmassen, die cycloolefinische Polymere umfassen, 
konnen unter dem Handelsnamen (DTopas von Ticona und ©Zeonex von 
Nippon Zeon bezogen werden. Polycarbonat-Formmassen sind beispielsweise 
unter dem Handelsnamen ©Makrolon von Bayer Oder ©Lexan von General 
Electric erhaitlich. 




Besonders bevorzugt umfasst das Kunststoffsubstrat mindestens 80 Gew.-%. 
Insbesondere mindestens 90 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des 
Substrats, Poly(meth)acrylate, Polycarbonate und/oder cycloolefinische 
Polymere. Besonders bevorzugt bestehen die Kunststoffsubstrate aus 
Poiymethylmetliacrylat, wobei das Polymetliylmethacrylat Qbllclie Additive 
entiialten l<ann. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform konnen Kunststoffsubstrate eine 
Sclilagzahigkeit gemSB ISO 179/1 von mindestens 10 kJ/m^, bevorzugt 
mindestens 15 kJ/m^ aufweisen. 

Die Form sowie die GroBe des Kunststoffsubstrats sind nicfit wesentllch fur die 
vorliegende Erfindung. Im allgemeinen werden haufig platten- oder tafelfSrmige 
Substrate eingesetzt, die eine Dicke im Bereich von 1 mm bis 200 mm, 
insbesondere 5 bis 30 mm aufweisen. 

Bevor die Kunststoffsubstrate mit einer Bescliiclitung versefien werden, konnen 
diese durcii geeignete l\/letiioden aktiviert werden, um die Haftung zu 
verbessern. Hierzu kann beispielsweise das Kunststoffsubstrat mit einem 
chemlschen und/oder physlkalischen Verfahren behandelt werden, wobei das 
jeweilige Verfahren vom Kunststoffsubstrat abliangig ist. 

Die Kunststoffkorper der vorliegenden Erfindung werden zunaciist mit einer 
iiaftvermittelnden, sicli zwisciien dem Kunststoffsubstrat und der 
anorganischen Bescliiclntung befindliclien Zwisclienschicht (b) versehen, die 
zwei Polymere (A) und (B) umfasst, wobei Wasser auf einer Schicht des 
Polymeren (A) einen Randwinkel kleiner oder gleich 73° bei 20^0 und Wasser 
auf einer Scliioht des Polymeren (B) einen Randwinkel grdBer oder gleich 75" 
bildet. Der Randwinkel wird bei 20"'C mit einem Kontaklwinkelmesssystem G40 
der Fa. KrDss, Hamburg bestlmmt. 




Die Schichtdicke zur Bestimmung des Randwinkels ist hierbei nicht wesentlich, 
wobei jedoch das Wasser iedigiicti mit einer Schicht aus dem Polymeren (A) 
bzw. dem Polymeren (B) in Kontakt stelit. Im allgemeinen genflgt eine 
Schichtdicke von 50 //m Oder weniger. Urn den Randwinkei korrekt zu 
bestimmen sollte die Schicht jedoch glatt sein. Die Werte gelten fOr eine im 
wesentiichen giatte Oberflache. Die IHerstellung einer derartigen OberflSlche ist 
dem Fachmann bekannt. Bei einer genugenden Schichtdicke stellt sich eine 
giatte Oberflache bei Venwendung von Flutbeschichtungsverfahren von selbst 
ein. 

Die wesentliche Eigenschaft der haftvermittelnden Schicht liegt darin, dass sie 
eine grOBere Haftfestigkeit sowohl zu der Kunststoff oberflache als auch zu der 
wasserspreitenden Schicht besitzt ais die letztere zu der Kunststoffoberfiache. 
Wahrend es zahlreiche organische Polymerstoffe gibt, die an einer 
wasserabstoSenden Kunststoffoberfiache gut haften, bedarf es zu einer 
ausreichenden Haftung an der wasserspreitenden Schicht bestimmter 
Eigenschaften. 

Diese Eigenschaften beruhen auf polare Gruppen aufweisende Polymere (A), 
die sich in der haftvermittelnden Schicht befinden, wobei die Polymere eine 
geringe Loslichkeit und geringe Quellbarkeit in Wasser zeigen. Die Polaritat der 
Polymere (A) zeigt sich durch einen geringen Randwinkei, den Wasser auf 
einer Schicht bildet, die aus Polymeren (A) gebildet wird. Diese Schicht kann 
vernachlassigbar geringe Mengen an Additive oder Losungsmittelresten 
enthalten, wobei diese Zusatzstoffe den Kontaktwinkel nicht beeinflussen 
durfen. So zeigt eine Schicht des Polymeren (A) einen Randwinkei klelner oder 
gleich 73° bei 20°C, vorzugswelse liegt der Randwinkei der Polymeren (A) im 
Berelch von 50° bis 72° und besonders bevorzugt im Bereich von 65° bis 71°. 




Die Art des Polymeren (A) ist nicht besonders beschrankt, falls die sich durch 
den Randwinkel, den Wasser auf einer OberflSche aus Polymer (A) bildet, 
widerspiegelnde Polarity gegeben ist. DIese Poiaritat kann im allgemeinen 
durch polare Gruppen erzielt werden, die sowohl Bestandteil der Hauptkette 
und/oder von Seitenketten sein konnen. 

So kann das Polymere (A) durch Polyaddltions- oder 

Polykondensatlonsreaktionen erhalten werden. Hierzu gehoren beispielsweise 
Polyether, Polyester, Polycarbonate, Polyurethane, Epoxidharze und 
Polyamide. 

Eine weitere Gruppe von als Polymer (A) geeigneten Verbindungen sind 
Polyvinylverbindungen. Zu diesen gehSren beispielsweise Polyolefine, wie 
Polypropylen, Polyethylen; Poiyarylverbindungen, wIe Polystyrol; 
Poly(meth)acrylate und Polyvinylacetate. Zur Herstellung dieser Polymere 
geeignete Vinylverbindungen wurden zuvor dargeiegt. 

Damit diese Polymeren (A) den zuvor dargelegten Randwinkel aufweisen, 
konnen diese Polymere polare Gruppen umfassen. Diese Gruppen kdnnen 
beispielsweise durch die Wahl von geeigneten Copolymeren in das Polymere 
(A) eingebaut werden. Des weiteren konnen diese Gruppen auch durch 
Pfropfcopolymerisation auf ein Polymer gepfropft werden. 

Als polare Gruppen sind besonders Hydroxyl-, Carboxyl-, Sulfonyl-, 
Carbonsaureamid, NItril- und Silanol-Gruppen zu nennen, Sie sind 
vorzugsweise Bestandteil einer makromolekularen Verbindung, die gleichzeitig 
unpolare Gruppen enthait, wie AlkyI-, Alkylen-, Aryl- oder Arylengruppen. 

Das VerhSltnis von polaren zu unpolaren Gruppen der Polymeren (A) muss so 
gewahit werden, dass Haftung sowohl zu der wasserabstoBenden, also 
unpolaren Kunststoffoberflache ads auch zu der wasserspreitenden, also 
hydrophilen Schicht erreicht wird. Die Polaritat darf nicht so groB seIn, dass 




das Material der haftvermittelnden Schicht selbst wasseridslich oder wasser- 
quellbar ware. Die Quellung bei Sattigung mit Wasser bei 20** liegt nicht uber 
10 Vol-% und vorzugsweise nicht uber 2 VoI-%. Die Poiaritat der Polymeren (A) 
soli jedocli auch niclit so niedrig sein, dass das Material in vdllig unpolaren 
Losungsmittein, wie Benzin, Idslich ware. Die meisten geeigneten Materialien 
sind in begrenzt polaren organischen Losungsmittein loslich, wie 
Chlorkohlenwasserstoffen, Estern, Ketonen, Aikoholen oder Athern oder deren 
Gemischen mit Aromaten. 



Die erforderliche Ausgewogenheit der Affinitaten zu den beiden angrenzenden 
Schichten wird im allgemeinen erreicht, wenn das Material der 
haftvermittelnden Schicht 0,4 bis 100 Milliaquivalent polare Gruppen je 100 g 
des Polymermaterials enthalt. 

Die polaren Gruppen unterscheiden sich in ihrer polarisierenden Wirksamkeit. 
Diese nimmt in der Reihenfolge Nitril, Hydroxyl, prim. Carbonsaureamid, 
Garboxyl, Sulfonyl, Silanol zu. Je starker die polarisierende Wirkung ist, umso 
geringer liegt der erforderliche Gehalt in dem Polymermaterial. Wahrend von 
den schwach polaren Gruppen 4 bis 100 mAquivalent polare Gruppen je lOOg 
Polymermaterial venwendet werden, genugen 0,4 bis 20 mAquivalent/1 00 g der 
stark polaren Gruppen- Wird der Gehalt an polaren Gruppen zu niedrig 
gewahit, so wird keine ausreichende Haftung der wasserspreitenden Schicht 
erreicht. Ist dagegen der Gehalt an polaren Gruppen zu hoch, steigt die 
Wasserquellbarkeit zu stark an, was wiederum die Haftung vermindert. 



Die Poiaritat der durch Polykondensation oder Polyaddition erhaltenen 
Polymere, die Hydroxygruppen umfassen, kann unter anderem durch 
Umsetzung mit Silanen erhoht werden, die mindestens zwel hydrolysierbare 
Gruppen pro Siliciumatom aufweisen, wie Halogenatom, Alkoxygruppen 
und/oder Aryloxygruppen. 




Zu diesen Verbindungen gehdren unter anderem Tetraalkoxysilane, 
beispieisweise Tetramethoxysilan, Tetraethoxysilan; Trialkoxysilane, 
beispielsweise Methyl-trimethoxysilan, Methyl-triethoxysilan, 
Ethyl-trimethoxysilan, n-Propyl-trimethoxysilan, n-Propyl-triethoxysilan, 
i-Propyl-triethoxysilan; Dialkoxysilane beispielsweise Dimetliyldimethoxysilan, 
Dimethyl-diethoxysilan, Diethyl-dimethoxysilan, Diethyl-diethoxysilan, 
Di-n-propyl-dimethoxysilan, Di-n-propyldiethoxysilan, Di-l-propyl-dimethoxysilan, 
Di-i-propyi-diethoxysilan. 

Entsprechend den Polymeren, die durch Polykondensation oder Polyadditlon 
erhaltlich sind, konnen auch die Polymere modifiziert werden, die durch 
radikalische Polymerisation von Vinylverbindungen erfialten werden konnen. 

Zur Modifikation dieser Poiyvinyiverbindungen konnen insbesondere Silane 
eingesetzt werden, die Vinylgruppen umfassen, die nicht hydrolysierbar sind. 
Zu den besonders geeigneten vinylisclien Silanverbindungen gehdren unter 
anderem CH2=CH-Si(OCH3)3, CH2=CH-Si(OC2H5)3, CH2=CH-SiCl3, 
CH2=CH-Si(CH3)(OCH3)2, CH2=CH-C02-C3H7-Si(OCH3)3, 
CH2=CH-C02~C3H7-Si(OCH3)3, CH2=C(CH3)-C02-C3H7-Si{OCH3)3, 
CH2=C(CH3)-C02-C3H7-Si(OC2H5)3 und CH2=C(CH3)-C02-C3H7-SiCl3- 

Daruber hinaus sind Polymere (A) bevorzugt, die Gruppen aufweisen, die bei 
und/oder nach der Bildung der Zwischenschicht (b) zu einer Vernetzung fuhren. 
Hierzu sind insbesondere Silane mit 3 hydrolysierbaren Gruppen sowie einer 
vinylischen Gruppe geeignet, wobei Beispiele fur diese Silane zuvor dargelegt 
wurden. 

Die polaren Polymere (A) konnen einzein oder als Mischung in der 
haftvermittelnden Zwischenschicht (b) vorhanden sein. 




Die Menge an Polymer (A) in der haftvermittelnden Zwischenschicht (b) kann In 
weiten Bereichen llegen. Dies ist insbesondere von der Art und der Polaritat 
des Polymeren (B) abliangig. Im allgemeinen liegt der Anteil im Bereich von 30 
bis 95 Gew.-%, vorzugsweise 40 bis 90 Gew.-% und besonders bevorzugt 50 
bis 85 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Zwischenschiclit (b), ohne dass 
hierdurch eine Beschrankung erfolgen soli. 

Neben dam polaren Polymeren (A) umfasst die haftvermittelnde 
Zwischenschicht (b) mindestens ein Polymer (B), das unpolare Eigenschaften 
aufweist. Diese Eigenschaft spiegelt sich in dem Randwinkel wider, den 
Wasser auf einer Oberfiache bildet, die aus Polymeren (B) gebildet wird. Diese 
Schicht kann vernachlassigbar geringe Mengen an Additive oder 
Losungsmittelresten enthaiten, wobei diese Zusatzstoffe den Kontaktwinkei 
nicht beeinflussen durfen. Die LQslichkeit von Polymer (B) in Wasser ist gering. 
Im allgemeinen ist diese kleiner 1 g/l. 

Die Art des Polymeren (B) ist nicht besonders beschrankt, falls die sich durch 
den Randwinkel, den Wasser auf einer Oberfiache aus Polymer (B) bildet, hohe 
Hydrophobizitat gegeben ist. Dementsprechend weist eine als Polymer (B) 
geeignete polymere Verbindung einen hohen Anteil an unpolaren Gruppen auf. 

Die Hydrophobizitat der Polymere (B) zeigt sich durch einen groBen 
Randwinkel, den Wasser auf einer Schicht des Polymeren (B) bildet. So zeigt 
eine Schicht des Polymeren (B) einen Randwinkel groBer oder gleich 75°, 
vorzugsweise liegt der Randwinkel der Polymeren (B) im Bereich von 75° bis 
90° und besonders bevorzugt im Bereich von 76° bis 80°. 

So kann das Polymere (B) durch Polyadditions- oder 

Polykondensationsreaktionen erhalten werden. Hierzu gehdren beispielsweise 
Polyether, Polyester, Polycarbonate, Polyurethane und Polyamide. 
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Eine weitere Gruppe von als Polymer (B) geeigneten Verblndungen sind 
Polyvinylverbindungen. Zu diesen gehSren belspielsweise Polyolefine, wie 
Polypropylen, Polyethylen; Polyarylverbindungen. wie Polystyrol; 
Poly(meth)acrylate und Polyvinylacetate. Zur Herstellung dieser Polymere 
geeignete Vinylverbindungen wurden zuvor dargelegt. 

Die zuvor genannten Polymere umfassen tellweise polare Gruppen. Dies ist 
unkritisch, solange deren Polaritat nicht zu einem Randwinkel fuhrt, den 
Wasser mit einer Schicht aus Polymefen (B) bildet, der auBerhaib des 
angegebenen Bereichs liegt. Hierbei ist festzuiialten, dass die Polaritat dieser 
Polymere durch iiydrophobe Seitenketten, belspielsweise Alkylketten 
herabgesetzt werden kann, so dass die zuvor genannten Randwinkelwerte 
erzielt werden. 



Bevorzugte Polymere (B) kdnnen durch radikalische Polymerisation von 
Miscliungen erhalten werden, die folgende Bestandteile aufweisen 

(Meth)acrylat 50 - 1 00 Gew.-% 

Methyl(meth)acrylat 0 - 60Gew.-% 

vorzugsweise 0-50 Gew.-% 

Ethyl(meth)acrylat 0- 60 Gew.-% 

vorzugsweise 0-50 Gew.-% 

C3 - Cq (Meth)acrylat 0 - 1 00 Gew.-% 

> C7 (Meth)acrylat 0-50 Gew.-% 

meiirwertige (Metli)aorylate 0 - 5 Gew.-% 

Comonomere 0- 50 Gew.-% 

Vinylaromaten 0 - 30 Gew.-% 

Vinylester 0- 30 Gew.-%, 

bezogen auf das Gewicht der Vinylverbindungen. 




Die unpolaren Polymere (B) konnen einzein Oder als Mischung In der 
haftvermittelnden Zwischenschicht (b) vorhanden sein. 

Die in der haftvennittelnden Zwisclienschiclit (b) vorhandene Menge an 
Polymer (B) kann In weiten Bereichen iiegen. Dies ist insbesondere von der Art 
und der Polaritat des Polymeren (B) ablianglg. Im allgemeinen liegt der Antell 
im Bereich von 5 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise 10 bis 60 Gew.-% und 
besonders bevorzugt 15 bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der 
Zwischenscliiclit (b), oline dass Iiierdurch eine Beschrankung erfolgen soil. 

Des weiteren kann die Zwischenscliiclit (b) ubiiche Additive und Zusatzstoffe 
enthalten. Hierzu gelioren insbesondere Tenside und Verlaufsliilfsmlttel. 

Zur Hersteliung der Zwisctienscliicht (b) kann beispielsweise durcli Mischen 
von Polymer (A) und Polymer (B) In einem geeigneten Losungsmittel oder 
Dispergiermittel eine Beschichtungsmischung hergestellt werden, die die zuvor 
dargelegten Additive enthalten kann. Aufgrund der unterschledlichen Polaritat 
der Polymere (A) und (B) kann die Venwendung von Losungsmittelgemischen 
notwendig sein. 

Die zuvor dargelegten Beschichtungsmlschungen konnen mit jeder bekannten 
Methode auf die Kunststoffsubstrate aufgebracht werden. Hierzu gehoren unter 
anderem Tauchverfahren, Spruhverfahren, Rakein, Flutbeschichtungen und 
Roilen- Oder Walzenauftrag. 

Die so aufgetragenen Beschichtungen lassen sich im allgemeinen in reiativ 
kurzer Zeit, beispielsweise innerhalb 1 Minute bis 1 Stunde, in der Regel 
innerhalb ca. 3 Minuten bis 30 Minuten, vorzugsweise innerhalb von oa. 5 
Minuten bis 20 Minuten und bei vergleichsweise niedriger Temperatur, 
beispielsweise bel 70 - 1 10°C, vorzugsweise bei ca. 80°C harten bzw. trocknen. 
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Die Schlchtdicke der Zwischenschicht ist nicht besonders kritisch. Aus 
wirtschaftlichen Grunden wird diese jedoch nach MSglichkeit relativ gering 
gewahit, wobei sich die untere Grenze aus der Stabilit§t der gesamten 
Beschichtung (a) und (b) ergibt. Im allgemelnen liegt die Dicke der 
haftvermittelnden Zwisciienscliicht nach der Hartung aber in einem Berelcli von 
0,05 jjm bis 10 >cym, bevorzugt 0,1 /jm bis 2 //m und besonders bevorzugt 0,2 
/jm bis 1 //m, ohne dass hierdurch eine Beschrankung erfolgen soli. Die 
Schichtdicken der Beschichtungen (a) und/oder (b) kann durch eine Aufnahme 
eines Transmissionselektronen-Mikroskops (TEM) bestimmt werden. 

Der Kontaktwinkel, den Wasser bei 20''C auf einer Zwischenschiciit (b) bildet, 
liegt gemaB einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung im Bereich 
von 63° bis 80**, insbesondere im Bereicli von 65'' bis 78° und besonders 
bevorzugt im Bereicli von 68° bis 77°, ofine dass hierdurch eine Beschrankung 
erfolgen soli. 

Nach dem Trocknen der haftvermittelnden Zwischenschicht (b) wird hierauf 
eine wasserspreitende anorganische Beschichtung (a) aufgebracht. 

Der Begriff wasserspreitend bedeutet, dass ein Wassertropfen auf der 
Oberflache einen Randwinkel von hochstens 20°, vorzugsweise hochstens 10° 
bildet, Diese GroBe wird bei 20°C mit einem Kontaktwinkelmesssystem G40 
der Fa. Kruss, Hamburg bestimmt. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bedeutet der Begriff anorganisch, dass 
der Kohlenstoffanteil der anorganischen Beschichtung maximal 25 Gew.-%, 
vorzugsweise maximal 17 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt maximal 10 
Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der anorganischen Beschichtung (a), 
betragt. Diese GroBe kann mittels Elementaranalyse bestimmt werden. 




Als anorganische Beschichtung konnen insbesondere Polysiloxane, 
Silancokondensate und Kieselsole aufgebracht warden, wobei deren 
Kohlenstoffanteil auf die zuvor dargelegten Bereiche beschrankt ist. 

Silancokondensate, die zur Herstellung der Bescliichtung (a) dienen konnen, 
sind an sich bekannt und werden zur AusrOstung von polymeren 
Verglasungsmateriallen eingesetzt. Sie zeichnen sich aufgrund ihres 
anorganlschen Charakters durch gute Bestandigkeit gegenuber UV-Stralilung 
und Witterungseinfiussen aus. 

Diese Silancokondensate konnen unter anderem durch Kondensation oder 
Hydrolyse von organlschen Siliciumverblndungen der allgemeinen Fonnel (I) 

R^nSIX4^^ 

worin eine 1 bis 20 Kohlenstoffatome aufweisende Gruppe, X ein Alkoxyrest 
mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen oder ein Halogen und n eine ganze Zahl von 0 
bis 3, vorzugsweise 0 oder 1 darstellt. wobei verschiedene Reste X oder R'' 
jeweils gleich oder unterschiedlich sein konnen, erhalten werden. 

Der Ausdruck "eine 1 bis 20 Kohlenstoffatome aufweisende Gruppe" 
kennzeichnet Reste organlscher Verbindungen mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen. 
Er umfasst AlkyI-, CycloalkyI-, aromatische Gmppen, Alkenylgmppen und 
Alkinylgruppen mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen, sowie heteroalipatische und 
heteroaromatische Gruppen, die neben Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen 
insbesondere Sauerstoff-, Stickstoff-, Schwefel- und Phosphoratome 
aufwelsen. Dabei kOnnen die genannten Gruppen verzweigt oder nicht 
verzwelgt sein, wobei der Rest R^ substituiert oder unsubstituiert sein kann. Zu 
den Substituenten gehoren insbesondere Halogene, 1 bis 20 Kohlenstoffatome 
aufweisende Gruppen. Nitro-, Sulfonsaure-, Alkoxy-. Cycloalkoxy-, AlkanoyI-, 
Alkoxycarbonyl-, Sulfonsaureester-, SulfinsSure-, SulfinsSureester-, Thiol-, 
Cyanid-, Epoxy-, (Meth)acryloyl-, Amino- und Hydroxygruppen. Im Rahmen der 
voriiegenden Erfindung bezeichnet der Ausdruck "Halogen" ein Fluor-, Chlor-, 
Brom- Oder lodatom. 




Zu den bevorzugten Alkylgruppen gehoren die Methyl-, Ethyl-, Propyl-, 
Isopropyl-, 1 -Butyl-, 2-Butyl-, 2-Methylpropyl-, tert.-Butyl-, Pentyl- und die 
2-Methylbutyl-Gruppe. 

Zu den bevorzugten Cycloalkylgruppen gehoren die Cyclopropyl-, Cyclobutyl-, 
Cyclopentyl-, Cyclohexyl-, Cycloheptyl- und die Cyclooctyl-Gruppe, die 
gegebenenfalls mit verzweigten oder nicht verzweigten Alkylgruppen 
substituiert sind. 

Zu den bevorzugten Alkoxygruppen gehoren die Methoxy-, Ethoxy-, Propoxy-, 
Butoxy-, tert.-Butoxy-, Hexyloxy-, 2-Methylhexyloxy-, Decyloxy- oder 
Dodecyloxy-Gruppe. 

Zu den bevorzugten Cycloalkoxygruppen gehoren Cycloalkoxygruppen, deren 
Kohlenwasserstoff rest eine der vorstehend genannten bevorzugten 
Cycloalkylgruppen ist. 

Ganz besonders bevorzugt stellt der Rest eine Methyl- oder Ethylgruppe 
dar. 

Hinsichtlich der Definition der Gruppe X in Formel (I) bezuglich der 
Alkoxygruppe mit 1 bis 20 Kohlenstoffatome sowie des Halogens sei auf die 
zuvor genannte Definition verwiesen. Bevorzugt stellt die Gruppe X ein 
Methoxy- oder Ethoxyrest oder ein Brom- oder Ghloratom dar. 

Dlese Verbindungen konnen einzein oder als Mischung venA^endet werden, urn 
Silancokondensate herzustellen. 

Bevorzugt weisen mindestens 80 Gew.-%, insbesondere mindestens 
90 Gew.-% der eingesetzten Silanverbindungen vier Alkoxygruppen oder 
Halogenatome auf, bezogen auf das Gewicht der.kondensierbaren Silane. 




Tetraalkoxysilane umfassen Tetramethoxysilan, Tetraethoxysilan, 
Tetra-n-propoxysilan, Tetra-i-propoxysilan und Tetra-n-butoxysilane. 

Besonders bevorzugt sind Tetramethoxysilan und Tetraethoxysilan. GemSB 
einem besonderen Aspekt der vorllegenden Erflndung betrSgt der Antell dieser 
besonders bevorzugten Tetraalkoxysilanen mindestens 80 Gew.-%, 
insbesondere mindestens 90 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der 
eingesetzten Silanverbindungen. 

GemaS einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung konnen auch 
Silankondensate eingesetzt werden, die kolloidal geloste SiOa-Partikel 
enthalten. Derartlge Losungen konnen nach dem Sol-Gel-Verfahren erhalten 
werden, wobei insbesondere Tetraalkoxysilane und/oder Tetrahalogensilane 
kondensiert werden. 

Ubiich werden aus den zuvor genannten Silanverbindungen wasserhaltige 
Beschichtungsmittel dargestellt, indem man siliciumorganischen Verbindungen, 
mit einer zur Hydrolyse ausreichenden Menge Wasser, d.h, >, 0,5 Mol Wasser 
pro Mol der zur Hydrolyse vorgesehenen Gruppen, wie z.B. Alkoxygruppen 
hydrolysiert, vorzugsweise unter Saurekatalyse. Als Sauren konnen z.B. 
anorganische Sauren, wie Salzsaure, Schwefelsaure, Phosphorsaue, 
Salpetersaure usw., oder organische Sauren, wie Carbonsauren, organische 
Sulfonsauren usw., oder saure lonenaustauscher zugesetzt werden, wobei der 
pH der Hydrolysereaktion in der Regel zwischen 2 und 4,5, vorzugsweise bei 3 
liegt. 

Im allgemeinen zeigt sich nach dem Zusammengeben der Reaktionspartner ein 
Temperaturanstieg. In gewissen Fallen kann es notwendig werden, zum Start 
der Reaktion von auBen Warme zuzufQhren, beispielsweise durch Erwarmen 
des Ansatzes auf 40 - 50°C. Im allgemeinen wird darauf geachtet, dass die 
Reaktionstemperatur 55°C nicht uberschreitet. Die Reaktionsdauer ist in der 
Regel relativ kurz, sie liegt ubiich unter einer Stunde, beispielsweise bei 45 min. 




Die Silanverbindungen kdnnen zu Polymeren kondensiert werden, die im 
aligemeinen ein Gewichtsmittei des Molekulargewichts IVIw im Bereich von 100 
bis 20000, bevorzugt 200 bis 10000 und besonders bevorzugt 500 bis 1500 
g/Mol aufweisen. Diese Molmasse kann beispielsweise durch 
NIVIR-Spektroskopie bestimmt werden. 

Die Kondensationsreaktion kann beispielsweise durch Kuhlen auf 
Temperaturen unter O^'C Oder durch Erhohen des pH-Wertes mit geeigneten 
Basen, beispielsweise organische Basen, wie Amine, Alkali- oder 
Erdalkalihydroxiden, abgebrochen werden. 

Zur weiteren Bearbeitung kann ein Tell des Wasser-Alkoholgemisches und der 
flQchtigen Sauren aus der Reaktionsmischung abgetrennt werden, 
beispielsweise durch Destination. 

Die erfindungsgemaB einsetzbaren Silancokondensate konnen 
Hartungskatalysatoren, beispielsweise in Form von Zinkverbindungen und/oder 
anderer Metallverbindungen. wie Kobalt-, Kupfer- Oder Calciumverbindungen, 
insbesondere deren Octoate oder Naphthenate, enthalten, Der Anteil der 
Hartungskatalysatoren betragt in der Regel 0,1 - 2,5 Gew.-%, speziell 0,2 - 2 
Gew.-%, bezogen auf das gesamte Silancokondensat, ohne dass hierdurch 
eine Beschrankung erfolgen soli. Besonders genannt seien beispielsweise 
Zinknaphthenat, -octoat, -acetat, -sulfat usw. 

Des weiteren konnen auch Oxidschichten, insbesondere Halbmetall und 
Metalloxide als wasserspreitende Beschichtung (a) eingesetzt werden. Zu den 
geeigneten Verbindungen gehSren insbesondere Oxide und Hydroxide, die sich 
von Silicium, Aluminium, Titan, Zirkon^ Zink und/oder Chrom ableiten. 




Diese Oxide konnen einzein oder als Mischungen, beispielsweise als 
Mischoxide verwendet werden. Die Ldslichkeit dieser Oxide und/oder Hydroxide 
in Wasser sollte mdglichst gering sein, beispielsweise sollte die Ldsliclikeit in 
Wasser bei 20° unter 1000 jag/l vorzugsweise unter 200 jjg/l liegen. 

Diese Oxide konnen beispielsweise in Form von kolloidalen Losungen 
aufgebracht werden, die durch Hydrolyse von Alkoxyverbindungen gewonnen 
werden. Derarlige kolloidale Losungen sind beispielsweise aus 
EP-A-0 149 182, EP-A-0 826 663, EP-A-0 850 203 und EP-1 022 318 bekannt. 

Die Teilchengrosse dieser Oxid-Partikel ist unkritiscli, wobei jedoch die 
Transparenz von der PartikelgroBe abhangig ist. Bevorzugt weisen die Partikel 
hochstens eine GroBe von 300 nm auf, wobei sie insbesondere in einem 
Bereich von 1 bis 200 nm, bevorzugt 1 bis 50 nm liegen. 

Die zuvor beschriebenen Beschichtungsmittel konnen kommerziell unter dem 
Handelsnamen ®Ludox (Fa. Grace, Worms); ©Levasil (Fa. Bayer, 
Leverkusen); ®Klebosol, (Fa. Clariant) erhalten werden. 

Des weiteren konnen die Beschichtungsmittel zur Herstellung der 
anorganischen Beschlchtung (a) ubiiche Additive und Verarbeitungshilfsmittel 
enthalten. Zu diesen gehoren unter anderem insbesondere Tenside und 
Verlaufshilfsmittel. 

Die zuvor dargelegten Beschichtungsmittel zur Herstellung der anorganischen 
Beschichtung (a) konnen mit Jeder bekannten Methode auf die 
Kunststoffsubstrate aufgebracht werden, die beispielhaft zuvor dargelegt 
wurden. 




Die so aufgetragenen Lacke lassen sich im allgemeinen in relativ kurzer Zeit, 
beispielsweise innerhalb 0,5 Minute bis 1 Stunde, in der Regel innerhalb ca. 1 
Minuten bis 30 l\/linuten, vorzugsweise innerhalb von 3 Minuten bis 20 IVIinuten 
und bei vergleiclisweise niedriger Temperatur, beispielsweise bei 60 - 1 1 0^'C, 
vorzugsweise bei ca. 80^*0 zu hervorragend liaftfesten Bescliichtungen 
ausliarten. 

Die Schichtdicke der anorganischen Beschichtung (a) ist relativ unkritisch, Im 
allgemeinen liegt diese GroBe nach der Hartung aber in einem Bereich von 
0,05 /jm bis 2 //m, bevorzugt 0,05 //m bis 1 //m und besonders bevorzugt 0,05 
//m bis 0,5 /ym, ohne dass hierdurcli eine Besclirankung erfolgen soil. Die 
Schichtdicke der Beschichtungen (a) und (b) liegt vorzugsweise im Bereich von 
0,1 bis 3//m. 

Die Kunststoffkorper der vorliegenden Erfindung lassen sich hervorragend 
thermisch umformen, ohne dass hierdurch deren wasserspreitende 
Beschichtung beschadigt werden wurde. Das Umformen ist dem Fachmann 
bekannt. Hierbei wird der Kunststoffkorper erhitzt und uber eine geeignete 
Schablone umgeformt. Die Temperatur, bei der die Umformung stattfindet ist 
abhangig von der Enweichungstemperatur des Substrats, aus dem der 
Kunststoffkorper hergestellt wurde, Derartige Verfahren werden insbesondere 
zur Verarbeitung von Gussglas eingesetzt. 

Die mit einer wasserspreitenden Beschichtung versehenen Kunststoffkorper 
der vorliegenden Erfindung zeigen eine hohe Scheuerfestigkeit. Bevorzugt ist 
die Scheuerfestigkeit gemaB DIN 53778 groBer oder gleich 3 000 Zyklen, 
insbesondere groBer oder gleich 5 000 Zyklen und besonders bevorzugt groBer 
Oder gleich 10 000 Zyklen, 




GemaB einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung ist der 
Kunststoffkorper transparent, wobei die Transparenz tdbs/io gemaB DIN 5033 
mindestens 70%, bevorzugt mindestens 75% betragt. 

Bevorzugt weist der Kunststoffkorper einen E-Modul nach ISO 527-2 von 
mindestens 1000 iVIPa, insbesondere mindestens 1500 MPa auf, ohne dass 
hierdurch eine Beschrankung erfolgen soil. 

Die erfindungsgemaBen Kunststoffkorper sind im allgemeinen sehr bestandig 
gegenuber Bewitterung. So ist die Bewitterungsbestandigkeit gemaB DIN 
53387 (Xenotest) mindestens 5000 Stunden. 

Auch nach einer langen UV-Bestrahlung von mehr als 5000 Stunden ist der 
Gelbindex gemaB DIN 6167 (D65/10) von bevorzugten Kunststoffkorpem 
kleiner oder gleich 8, bevorzugt klelner Oder gleich 5, oline dass hierdurch eIne 
Beschrankung erfolgen soil. 

Die Kunststoffkorper der vorliegenden Erfindung konnen beisplelsweise im 
Baubereich, insbesondere zur Herstellung von Gewachshausern oder 
Wintergarten, oder als Larmschutzwand dienen. 

Nachfolgend wird die Erfindung durch Belspiele und Vergleichsbeispiele 
eingehender eriautert, ohne dass die Erfindung auf diese Beispiele beschrankt 
werden soli. 




Beispiel 1 

Herstellung der haftvermittelnden Zwischenschicht 
Ein erstes Copolymer aus 88 % Methylmethacrylat und 12 % gamma- 
Methacryloyloxy-propyl-trimethoxysilan und ein zweites Copolymer aus 20 % 
Methylmethacrylat und 80 % Butylmethacrylat wurden Im Verhaltnis 1:1 in 
Butylacetat gelost und durch Fluten in einer dQnnen Schicht auf PMMA-Platten 
aufgetragen. Nach dem Abtropfen wird die beschichtete Platte 20 min bei 80*'C 
im Of en getrocknet. 

Die getrocknete Zwischenschicht wies einen Kontaktwinkel mit Wasser bei 
20''C von 76,5"* auf. Im Vergleich hierzu betrug der Kontaktwinkel einer aus 
dem ersten Copolymer hergestellten Zwischenschicht bei 20''C etwa 66"", wobei 
die Methoxygruppen des gamma-Methacryloyloxy-propyl-trimethoxysilans zum 
Teil hydrolysiert waren, Eine Zwischenschicht aus dem zweiten Copolymer wies 
einen Kontaktwinkel bei 20** von 77,5° auf. 

Herstellung der wasserspreitenden Schicht 

25 % eines anionischen Kieselsols (Feststoffgehalt 30 %) werden mit 0,1 % 
(0-Ethyl-dithiokohlensaure-(3-sulfopropyl)-ester, Kaliumsalz) und 0,4 % eines 
ethoxylierten Fettsaurealkohols mit vollentsalztem Wasser zu 100 Teilen 
erganzt und durch Fluten in dunner Schicht auf die mit der haftvermittelnden 
Schicht versehene Platte beschichtet. 

Urn die Schaumbildung in der Beschichtungsflussigkeit zu verhindern Oder 
einzudammen, kann bei Bedarf ein handelsublicher Entschaumer zugesetzt 
werden. 




Die Schichtdicke der haftvermittelnden Schicht und der Wirkstoffschicht lassen 
sich bei Bedarf durch Verdunnen mit vbllentsalztem Wasser, ggf . unter Zusatz 
weiteren Tensids beliebig einstellen. Insbesondere bei langeren Flatten ist as 
vorteilhaft, die Verdunnung zu eriiohen, um siclierzustellen, dass die 
Schiclitdicke am unteren Ende nicfit zu hoch wird und den Schichtdicke- 
Gradienten von oben nacli unten mSglichst goring zu halten. Die Bestimmung 
der Schiclitdicke der extrem diinnen Schichten kann mittels Dunnschnitt im 
Transnriissionselektronenmikroskop erfolgen. 

Nach dem Abluften wird die mit haftvermittelnder Schiclit und 
wasserspreitender Sciiiclit verseliene Platte 20 min bei SO'^C im 
Umlufttrockenschrank getrocknet. 

Die Bestimmung der Haftung der Beschichtung wurde gemSB dem 
Nasssclieuertest nach DIN 53778 mit einem Nassscheuertestgerat der Fa. 
Gardner, Modell M 105/A durchgefuhrt. Es wurde ein Wert von 12000 Zyklen 
bestimmt. 

Des weiteren wurde der Kunststoffkorper thermisch umgeformt. Thermische 
Umformung erfolgte durch Aufheizen der beschichteten Flatten im 
Umlufttrockenschrank auf 150 - 170''C. Die Wahl der Temperatur hangt von 
der Warmeformbestandigkeit des Substrats ab. Im Falle von extrudiertem 
FMMA, das sich im Vergleich zu gegossenem PMMA durch weichmachende 
Comonomere, z.B, Acrylate, auszeichnet und ein niedrigeres Molekulargewicht 
hat, genugt bereits eine niedrigere Temperatur. Im Falle von gegossenem 
FMMA, das Molekuiargewichte uber 1 Mio bis zu mehreren Millionen aufweist, 
haufig aus reinem MMA-Homopolymer besteht und ggf. schwach vemetzt ist, 
kommt eine hShere Temperatur zur Anwendung. Nachdem die Flatten erweicht 
sind, werden sie Qber eine halbrunde Form mit einem vorgegebenen 
Biegungsradius gebogen und erkalten gelassen. 



31 



Die nach Beispiel 1 hergestellten Flatten weisen nach Umformen mit einem 
Biegeradius von 47,5 mm keine Trubungen Oder Risse in der Beschiohtung auf 
und spreiten Wasser gut mit niedrigen Randwinkeln. 

Die Beurteilung der Wasserspreitung kann an den gekrummten Substraten nur 
visueil erfolgen, da gekrummte Proben im Goniometer niclit mehr vermessen 
werden konnen. Sie wurde hierbei qualitativ mit gut beurteilt. 



An den gekrummten Proben kann auch kein Nasssclieuertest erfolgen, da 
. dieser auch plane Substrate erfordert. 



Vergleiclisbelspiel 1 



Das Beispiel 1 wurde im wesentliclien wiederholt, wobei jedocli die 
haftvermittelnde Zwischenschicht kein zweites Copolymer aus 20 % 
Methylmethacrylat und 80 % Butylmethacrylat aufwies. Der Kontaktwinkel der 
Zwischenschicht betrug 66**. 

Die Scheuerfestigkeit betrug ebenfalls 12000 Zyklen. Bei einer thermischen 
Umformung zelgten sich starke Trubungen, wobei die visueil beurteilte 
Wasserspreitung schlecht war. 



Beispiel 2 



Beispiel 1 wird wiederholt, jedoch wird das Copolymer aus 88 % 
Methylmethacrylat und 12 % gamma-Methacryloyl-propyl-trimethoxysilan und 
das zweite Copolymer aus 20 % Methylmethacrylat und 80 % Butylmethacrylat 
im Verhaltnis 8:1 in Butylacetat gelost und durch Fluten in einer dunnen Schicht 
auf PMMA-Platten aufgetragen. Der Kontaktwinkel der Zwischenschicht betrug 
69,5^ 
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Die Scheuerfestigkelt betragt 20.000 Hube. Nach thermlscher Umformung ist 
die Platte transparent und spreitet Wasser gut. 

Verglelchsbeispiel 2 

Das Beispiel 1 wurde im wesentlichen wiederholt, wobei jedoch die 
haftvermittelnde Zwisclienschicht ein zweites Copolymer aus 19 % 
Methylmethacrylat, 1% Methacrylsaure und 80 % Butylmethacrylat aufwies. Der 
Kontaktwinkel der Zwischenschicht betrug 61''. Eine Zwischenschicht aus dem 
zweiten Copolymer zeigte einen Kontaktwinkel bei 20"" von etwa SS"* auf . 

Bei einer thermischen Umformung zeigten sich starke Trubungen, wobei die 
visuell beurteilte Wasserspreitung schlecht war. 



Patentanspruche 

1 . Wasserspreitender Kunststoff korper aufweisend ein Kunststoffsubstrat, 
mindestens eine wasserspreitende, anorganische Beschichtung (a) und 
eine haftvermittelnde, sich zwischen dem Kunststoffsubstrat und der 
anorganischen Beschichtung befindliche Zwischenschicht (b), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht zwei Polymere (A) und (B) 
umfasst, wobei Wasser auf einer Schicht des Polymeren (A) einen 
Randwlnkel kleiner oder gleich 73° bei 20°C und Wasser auf einer Schicht 
des Polymeren (B) einen Randwinkel groBer oder gleich 75'' bei 20°C 
bildet. 

2. Kunststoffkorper gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kunststoffsubstrat Cycloolefin-Copolymere, Polyethylenterephthalate, 
Polycarbonate und/oder Poly(meth)acrylate umfasst. 

3. Kunststoffkorper gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kunststoffsubstrat aus Polymethylmethacrylat besteht. 

4. Kunststoffkorper gemaS einem oder mehreren der vorhergehenden 
Apspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunststoffsubstrat eine 
Schlagzahlgkeit von mindestens 10 kJ/m^ gemaB ISO 179/1 aufweist. 

5. Kunststoffkorper gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunststoffsubstrat eine 
Dicke im Bereich von 1 mm bis 200 mm aufweist. 

6. Kunststoffkorper gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ldslichkeit von Polymer (A) 
in Wasser kleiner 1 g/l ist. 




7. Kunststoff korper gemaB einem Oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass die LSslichkeit von Polymer (B) 
in Wasser kleiner 1 g/l ist. 

8. Kunststoff korper gemaB einem Oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der 
haftvermittelnden Zwlschenschicht (b) im Bereich von 0,05 und 2,0 \m\ 
liegt. 

9. Kunststoffkorper gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Polymer (A) in 
der haftvermittelnden Zwischenschicht (b) im Bereich von 30 bis 95 
Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der haftvermittelnden Zwischenschicht 
(b) liegt. 

1 0. Kunststoffkorper gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Polymer (B) in 
der haftvermittelnden Zwischenschicht (b) im Bereich von 5 bis 70 
Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der haftvermittelnden Zwischenschicht 
(b) liegt. 

1 1 . Kunststoffkorper gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass das Polymer (A) ein mit 
polaren Gruppen modifiziertes Vinylpolymer ist. 

12. Kunststoffkorper gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass das Polymer (B) ein 
Alkyl(meth)acrylat ist. 




• 



13. Kunststoffkorper gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Polymer (B) durch 
radikalische Polymerisation von MIschungen erhalten werden, die 
folgende Bestandteile aufweisen 



bezogen auf das Gewlclit der Vinylverbindungen. 

14. Kunststoffkorper gemSB einem oder mehreren der vorliergelienden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kohlenstoffgehait der 
anorganische Beschichtung (a) hochstens 17 Gew.-%, bezogen auf das 
Gewicht der Beschichtung (a), betragt. 

15. Kunststoffkorper gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die anorganische 
Beschichtung (a) durch Hartung von kolloidalen Losungen anorganischer 
und/oder metallorganischer Verbindungen erhaltlich ist. 

16. Kunststoffkorper gemSB einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die anorganische 
Beschichtung (a) durch Kondensation einer Zusammensetzung erhaltlich 
ist, die mindestens 80 Gew.-% Alkyltrialkoxysilane und/oder 
Tetraalkoxysilane, bezogen auf den Gehalt an kondensierbaren Silanen, 
umfasst. 



> Cy (Meth)acrylat 

mehrwertige (Meth)acrylate 



Methyl(meth)acrylat 

Ethyl(meth)acrylat 
C3 - Cs (Meth)acrylat 



(Meth)acrylat 



Comonomere 

Vinylaromaten 
Vinylester 



50-100 Gew.-% 

0 - 60Gew.-%, 

0- 60Gew.-% 
0-100 Gew.-% 

0-50 Gew.-% 

0-5 Gew.-% 
0-50 Gew.-% 
0 - 30 Gew.-% 
0- 30Gew.-%, 



17. Kunststoffkorper gemaB einem Oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die anorganische 
Beschichtung a) kondensierbare Polysiloxane umfasst, die ein 
Molekulargewicht im Bereich von 500 bis 1500 g/Mol aufweisen. 

18. Kunststoffkorper gemSB einem oder mehreren der vorhergelienden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke der 
Beschichtungen (a) und (b) im Bereich von 0,1 bis 3/jm liegt. 

1 9. Kunststoffkorper gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Scheuerfestigkeit des 
Kunststoffkorpers gemaB DIN 53778 mindestens 10 000 Zyklen betragt. 

20. Kunststoffkorper gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffkorper einen 
E-Modul nach ISO 527-2 von mindestens 1500 IVlPa aufweist. 

21 . Kunststoffkorper gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffkorper eine 
Bewitterungsbestandigkeit gem^B DIN 53 387 von mindestens 5000 
Stunden aufweist. 

22. Kunststoffkorper gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffkorper eine 
Transparenz gemaB DIN 5033 von mindestens 70% aufweist. 




Verfahren zur Herstellung von wasserspreitenden Kunststoffkorpern 
gemaS einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass man auf ein Kunststoffsubstrat 

a) eine haftvermittelnde Beschichtung (b) aufbringt und hartet, die zwei 
Polymere A) und B) umfasst, wobei Wasser auf einer Schicht des 
Polymeren (A) einen Randwinkel kleiner oder gleich 73"* bei 20*'C 
und Wasser auf einer Scliiclit des Polymeren (B) einen Randwinkel 
groBer oder gleich 75° bei 20°C biidet, und anschlieBend 

b) eine wasserspreitende, anorganische Bescliichtung (a) aufbringt und 
liartet. 




Zusammenfassung 



Die vorliegende Erfindung betiifft wasserspreitender Kunststoffkdrper 
aufweisend ein Kunststoffsubstrat, mindestens eine wasserspreitende, 
anorganische Beschichtung (a) und eine haftvermittelnde, sich zwisclien dem 
Kunststoffsubstrat und der anorganisciien Besciiiciitung befindliclie 
Zwischenscliiclit (b), dadurcii gelcennzeichnet, dass die Zwisclienschiclit zwei 
Polymere (A) und (B) umfasst, wobei Wasser auf einer Schicht des Polymeren 
(A) einen Randwinkel kleiner oder glelch 73° bei 20°C und Wasser auf einer 
Schiclit des Polymeren (B) einen Randwinkel groBer oder gleicln 75° bei 20°C 
bildet. 



